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@ Vorrichtung und Verfahren zum kontinuierlichen Oberwachen des Hautblutdruckes 
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Bei einer Vorrichtung und etnem Verfahren zum Jcontinu- 
ieriichen Oberwachen des Hautblutdruckes wird ein Stuck 
Hautgewebe, vorzugsweise an einem Finger oder einer Tje- 
he, isoliert und mit einem Drucksensor, z. B. einem Oeh- 
nungsme&gerat, werden die Druckanderungen ira isblierten 
Hautgewebe gemessen. Der Drucksensor ist an einer stabi- 
len Stutzplatte (10) angeordnet« die in einer festen Stel- 
lungsbeziehung zum Hautgewebe des Fingers oder der Zehe 
gehaltenwird. 
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PatentansprQche 

L Vorrichtung zum Oberwadien des Blutdruckes 
eines Kdrpers, gekennzeidinet durch eine Vor- 
richtung zum Isolieren eines Stuckes Hautgewebe 5 
und eine in ihr angeordnete Vorrichtung zum Mes- 
sen von Ver&ideningen in dem isolierten Hautge- 
webe. 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBvorrichtung wenigstens einen lo 
MeBgroBenumfonner(24) aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isoliervorrichtung euie Stiitzplat- 
te (10) mit einer Offnung (16) aufweist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurdi gekenn- is 
zeichnet, daB die MeBvorrichtung an der Stfltzplat- 

te (10) so angeordnet ist, daB de das isolierte Haut- 
gewebe berOhrt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch Haltemittel zum Halten der Stutzplatte (10) 20 
in einer im wesentlichen f esten Stellungsbeziehung 
zum isolierten Hautgewebe 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBvorrichtung wenigstens einen 
MeBgroBenumformer (24) aufweist 25 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Haltemittel Mittel zum Umschlie- 
Ben eines Abschnitts des Kdrpers tmifassen* 

8. Vorrichtunjg nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeidinet, daB die Haltemittel ein versteUbares Band 30 
(40)aufweisen. 

9* Vorriditung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Haltemittel ein verstellbares Joch 
(60)aufweisen. 

10, Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB die Haltemittel ein aufblasbares Bau- 
teil (80) aufweisen. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die IsoOervorrichtung ein Bauteil mit 
geschlossenem Umf ang (21) aufweist 40 
IZ Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die MeBvorrichtung ein Druck- 
MeBgroBenumformer (24) ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzdduiet daB das Bauteil mit geschlossenem 45 
Uihfang ein Ring (21) ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die MeBvorrichtung ein Druck- 
MeBgrdBenumformer (24) ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 50 
kennzeichnet daB der Druck-MeBgroBenumfor- 
mer (24) zylindrisch ist dabei einen AuBendurch- 
messer hat der ungear gleich ist dem Innen- 
durchmesser des Rings (21). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 55 
kennzeichnet daB das atxf blasbare Bauteil (80) in- 
nerhalb des Innendurchmessers der Haltemittel an- 
geordnet ist 

17. Vorrichtung zum Oberwachen des Blutdruckes 
gekennzeichnet durch eine Stfitze (10), eine Vor- 60 
ricfatung (21) zum Isolieren eines StQckes Hautge- 
webe, und einen MeBgroBenumformer (24), der 
zum Messen von Veranderungen in diesem Haut- 
gewebe in der Isoliervorrichtung (21) zum Inberuh- 
rungbringen mit dem Hautgewebe bewegbar ange- 65 
ordnet ist 

18. Vorrichtung zum Oberwachen des Blutdruckes 
eines Kdrpers, gekennzeichnet durch 
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a) eme StCltzplatte (HO), die an einem Abschnitt 
des Kdrpers f est anbringbar ist 

b) Mittel zum Halten der Stutzplatte (10) in 
fester Stellungsbeziehung zu diesem Kdrper- 
abschnittund 

c) eine zur Stutzplatte (10) gehdrende Vorrich- 
tung (21) rum isolieren eines Stuckes Hautge- 
webe, und einen zur Stiitzplatte (10) gehdren- 
den Sensor (24) zum Messen von VerSnderun- 
gen im isolierten Hautgewebe. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung zum Isolieren 
von Hautgewebe einen Ring (211) aufweist der am 
Hautgewebe in AnIage haltbar ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zum Halten der StQtz- 
platte (10) ein verstellbares, nahezu unelastisches 
Band (40) aufweisen, mit dem sich ein Abschnitt des 
Kdrpers umschlieBen laBt 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Mittel zum Halten der Stfitz- 
platte (10) ein Band (^0) ist das irai einen Fmger 
Oder eine Zehe anbringbar ist 
22 Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Sensor einen Druck-MeB- 
grdBenumformer (24) zum Erfassen von Druckin- 
derungen im isolierten Hautgewebe umfaB t 

23. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB der Sensor ehne Laservorricb- 
tung zum Erfassen von Volumengnderungen des 
Hautgewebes umf aBt 

24. Verfahren zum Oberwachen des Blutdruckes 
eines Kdrpers. dadurdi gekennzeichnet daB ein 
Stuck Hautgewebe isoliert wird, und Veranderun- 
gen im Hautgev/ebe gemessen werden. 

25. Verfahren zum Messen des Blutdruckes, da- 
durch gekennzeichnet daB ein Stuck Hautgewebe 
isoliert wird, und an das Hautgewebe ein Drucksen- 
sor zum Messen von Druckanderungen im isolier- 
ten Hautgev/ebe angelegt wird. 
2& Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeidmet daB zum Messen von Veraiderungen im 
Hautgewebe em Druck-MeBgrdBenumformer (24) 
verwendetwird. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zum Messen von Veranderungen im 
Hautgewebe eine Vorrichtung zum Messen von 
Volumen^nderungen im isolierten Hautgewebe 
verwendetwird. 

28. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Hautgewebe durch Anpressen ei- 
nes Ringes (21) an die Hautoberflache isoliert wird 

29. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Vorrichtung (2i) zum Isolieren 
eines Stuckes Hautgewebe mit enter Stutzplatte 
(10) verbunden ist welche in fester Stellungsbezie- 
hung zum Hautgewebe an emem Abschnitt des 
KOrpers angeordnet ist, der eine von Fldsdi Qber- 
lagerte starre Strulrtur aufweist 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Hautgewebe der fleischige Teil 
eines Fingers od^ emer Zehe ist 

31. Verfahren zum Obenvachen des Bhitdruckes 
eines lebenden ICdrpers mittels eines MeBgroBen- 
umformers zum Erfassen einer mit dem Blutdruck 
m Korrelation bringbaren physiologischen Varia- 
blen, dadurch gekennzeichnet daB 
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— ein mit einem offenen Abschnitt auf einer Oberarmarterie aufgeblasen, um den Blutstrom in der 
Flache llegender Ring (21) an die Haui ange- Arterie zu stoppen. Bei langsamer Herabsetzung des 
preBt wird, • Dnickes in der Manschette, wodurch Blutstromung in 

— deroffene AbsdinitteineOffnungbe^;renzt, der Arterie ermogliciit wird, konnen Korotkoff Ge- 
in welche sich die Haut beim Pressen hinein- 5 rausche gehort werden. Der Manschettendruck, bei dem 
wolbt, das erste Gerausch gehdrt wird, wird als der systolische 

— der MeBgroBenumformer (24) in der Off- Dnick bezeichnet Bei weiterer Herabsetzung des Man- 
nungmitAnlageanderHaut angeordnet wird, schettendruckes verschwindet des Gerausch; dieser 
wobei die physiologlsche Variable am. MeB- Manschettendruck wird als der diastolische Druck be- 
grdBenunifornier(24)ausgelesenwird,und 10 zeichnet 

— unddie Anzeigeinauf den Blutdnxckbezo- Bei einem anderen Verfahren mit VerschlieBender 
genenEinheitengeeichtwinL bzw. Staumaiischette wird anstelle einer Auskultation 

eine Pulsabtastung vorgenommen. Bei diesem palpato- 
Beschreibung rischen System wird bei der langsamen Herabsetzung 

15 des Staumanschettendruckes der Arterienpuls durch 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und.ein Ver- Abtasten ermittelt Der Manschettendruck, bei dem der 
fahren zum kdntiniiierlichen und nichtinvasiven Ober- Puis zuerst wahrgenonunen wird, wird als der systoli- 
wachen des Hautblutdruckes in einem kleinen isplierten sche Blutdnick bezeichnet Der diastolische Blutdnick 
Fleischstuck. Die auf cfiese Weise gewonnenen pl^iolo- kann durch Abtasten nicht f estgestellt werden. 
gischen Daten stehen mit den Blutdruckmessungen in 20 Bei einem weiteren Staumanschettensystem werden 
einem zentraleren Arterienkreislauf, wie sie z^. durch als Anzeigen filr den systofischen und den diastolischea 
die herkdmmliche auskultatonsdie Methode zum Er- Blutdnick die mit dem Manschettendruck m Beziehung 
mitteln des Oberarmblutdruckes eriialten werden, in gesetztenmaximalenundminimalenSdiwankungendes 
Beziehung, ohne jedoch mit ihnen identisdi zu sdn. arterieDen Blutdruckes benutzt AuBer daB es sich hier- 

Die ErHndungistinsbesondere als Tell einesaligeroei- 25 bei um eine mtermittierende, blutstromstauende Tech- 
nen Systems zur Oberwachung des Blutdrucks anwend- nik handelt, werden die damit erzielten Mefiergebnisse 
bar, bei dem an sehr kleinen Asten grdBerer Arterien wahrscheinlich durch das Volumen des Kdrpergliedes 
die Schwankungsmuster des Hautdruckes wiederholt beeinfluBt, um welches <fie Manschette angelegt wird. 
beurteilt werden,- welche daher den arterieflea-Blut-^ ^ Es kann allgemeih gesagt werdefi, daB aUe Blutd 
druck des Gesamtkreislaufs widerspiegeln. Dies ist zu 30 messxmgen^ bei denen eine Arterie verschlossen wird, 
erwarten, weil sich aus letzterem der erstere ergibt. von Natur aus diskontinuierlich sind und hochstens von 

Die Vorrichtung and das Verfahren gemaB der Erfin- Zeit zu Zeit wiederholt werden muB. Mit derartigen 
dung ermdglichen eine kontinuierllche Oberwachung Messungenlassen sich Blutdruckverlaufe nicht fur jeden 
von Blutdruckmustem bzw. -verlaufen uber-ISngere einzebenPidsscUagernuUeln,nochdieWeIlenfonnder 
Zeitr^uma Diese werden fur die Beurteiiung d^r Kreis- 35 einzelnen Pulsschlage djarstelien. 
lauff unktion und fur die ambulante Oberwachung der Wenngleich die deizeitige Auskultationsme^de bei 
Herzfunktion bendtigt und sind fOr Bluthocfadruckun- weitem die am hILufigsten angewandte Technik zum 
tersuchungen tmd fur Anzeigen bzw. Aufzeidinungen Messen des Blutdruckes am Oberarm ist, ist sie doch 
bezuglich des Kreislaufs in den peripheren Syslemen, relativ uhgenau, weil die beobaditeten Werte je nach 
insbesondere in den GliedmaBen, Fingem und Zehen, 40 Benutzer verschieden sind und der Vorgang selbst des 
nOtzlich. Blutdruckmessens schon eine kurzzeitige Blutdruckan- 

Fflr die Ermitdung des Blutdruckes, insbesondere im derung hervorruft Weil auBerdem der Arterienver- 
zentralen Kreislaufsystem, sind in der Vergangenheit schluB selbst bekanntermaBen physiologische und psy- 
verschiedene Verfahren zum VerschlieBen von Arterien chologische Auswirkungen hat, konnen die Messtmgen 
angewendet worden, um den BlutfluB in Speichen-, 45 verzerrt sein. 

Oberarm-, FuBrucken-, Schlfifen- und anderen Arterien Ein nichtinvasives Verfahren ohne Blutstromstauung 
zustoppen. Die auf diese Weise gewonnenen DatCT sind zum Messen des Blutdruckes hatte viele Vorteile. Je- 
von Natur aus diskondiiuierlick - doch haben sich. herkommliche diesbezOgiiche Techni- 

Es ist mogiich, Drucksensoren und/oder Katheter ken als nachteilig herausgestellt Mit den Verfahren, bei 
vorQbergehend in die Arterien des Kreislaufsystems zur 50 denen ziun Messen des Arteriendruckes ein MeBgrd- 
direkten kontinuierllchen Messung einzufuhren (invasi- Benimiformer direkt Ober einer zum Teil zusanmienge- 
ve MeBmethode). Wenn gleich sich mit der intrararte- druckten Speichen- oder FuBruckenarterie angeordnet 
riellen Katheterisierung genauere Blutdruckmessungen wird, kdmien unter gtinstigsten Voraussetzungen exakte 
vomehmen lessen als mit durch arterielien Vei^chluB Anzeigen bzw. Aufoeichnungen Qber kurze ZeitrSume 
wirkenden Ger^ten, steht der gemessene Druck wahr- 55 vorgenommra werden. Jedoch mufl der erforderlicfae 
scheinlich zum zentralen Kreislauf in engerer Bezie* Gegendruck beibehalten werden, z3. auf pneumati- 
hung als zum peripheren Kreislauf. Auch eirfahren die schem Wege, und es entstehen schon bei geringsten 
auf diese Weise gewonnenen Blutdruckmeissungen lind Bewegungen des Patienten betrachtliche Schwierigkei- 
-verlaufe wahrscheinlich Veranderungen durdi- den ten, eine gleichbleibende mechanische Kopplung zwi- 
traumatischen Vorgang der KatheteremfOhrung, das eo schen dem die Arterie Qberlagemden Gewebe und dem . 
hierzu verabreichte Betaubungsmittel und das Vorhari- Druck auf die Arterienwand aufrechtzuerhalten. 
denseineines Fremdkdrpers im Kreislauf system* Ein Beispiel fur diesen MeBsystemtyp ist aus der 

Das heute Qberwiegend verwendete nichtinvasive j US-PS 38 80 145 bekannt, bei dem zum ZusammendrOk- 
Blutdruck-MeBgerat ist ein auskultatorisches System. ken der Speichenarterie an der Handgeienkinnenseite 
bei dem durch Druckanwendung eine groBe Arterie, zJ3. 65 em DehnungsmeBgerat benutzt wird Endang der Arte- 
die des Oberarms, verschlossen wird Dazu wird atif den rie, aber im Abstand davon, ist ein zweiter Sensor kutan 
Arm eine ihn umschlieBende aufblasbare Manschette angeordnet. Dessen Signal wird vbm Signal des der zu- 
aufgeschoben und bis zum VerschluB der grdBerei^ Z.B. sammengedrQckten Arterie zugeordneten Sensors sub- 
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trahiert In der Praxis enthSlt das Signal vom Speichen- 
arteriensensor sowohl den arteriellen Puis als auch 
^StOrsignale". Das vom auf der Haut angeordneten 
MeOgroBenumformer gemessene Storsignai wird vom 
erstgenannten Signal subtrafaiert, wodurch ein MeBwert 5 
fur den arteriellen Puis allein verbleibt Derartige Syste- 
me sind komplex. und es ist sehr schwierig. bei sich 
bewegendem Patienten die "StorsignaT komponente 
von beiden Sensoren genau anzupassen. 

Von den vorstehend beschriebenen herkommlichen lo 
Geraten sind die meisten zur Blutdruckmessung in den 
groBen Arterien bestimmt Es sind auch Techniken un- 
ter Benutzung von elastischen DehnungsmeBgeraten 
angewendet worden, die GliedmaBen oder Finger bzw. 
Zehen umschliefien. Bei solchen Geraten wird ein Fin- is 
ger oder eine Zehe mit elnem Quecksilber enthaltenden 
Sdilattch aus Latex oder Siliconkautschuk umschlossen. 
Die Vblomenanderungen — Zimahme durch Einstro- 
men arteriellen Blutes^ Abnahme durch AbflieBen des 
vendsen Blutes — kdnnen gemessen und in Beziehung 20 
zum Blutdrudc gesetzt werden. Jedoch arbeitet das Sy- 
stem von Natur aus mit Blutstromstauung und verur- 
sacht eine deutliche Abnahme des KapiOarblutstromes. 
Folglich kann auch es nur mtermhtierend angewendet 
werden, weil es die physiologischen Daten verzerrt Es 2S 
ist nicht mdglich. Blutdnickdaten Uber Stunden kontinu- 
Jfjiii h an/ii/«'igrn b/w- iiiif/ii/pichnen .Srhwierigkt^ncn 
entstehen beini Bichen des Systems, weil es temperature 
empfrndlich ist; es muB daher vor Anlegen an den Kor- 
pertdlgeeicht werden. 30 

Es dnd auch Hand- und Daumen-Plethysmographen 
bekannt, die Volumenanderungen ganzer Rnger oder 
Zeben, Handet FUBe oder GliedmaBen messen. Sie sind 
jedodi sehr umstindlich zu handhaben und kdnnen bei 
einemaktiven,z.B. joggenden Patienten niditangewen- 35 
det werden. 

Eine allgemeine Beschreibung und Obersicht fiber 
verschiedene altere Systerae zur BlutdruckOberwa- 
chung Hndet sich in dem Buch von LA. Geddes "The 
Direct and Indirect Measurement of Blood Pressure" 40 
(Direkte und Indirekte Blutdruckmessung), Year Book 
Medical Pusblishers, Chicago, 1970, m dem (S. 37, 71, 87 
und 96) eine Reihe von Blutdruck-MeBtechniken be- 
schrieben werden. 

Es wurde gezeigt, daB noch immer Bedarf an einer 45 
empfindlichen, kontinuierlichen, nichtinvasiven, ohne 
Blutstromstauung arbeitenden Technik zum Anzeigen, 
insbesondere Aufzeichnen von Blutdruckmessungen 
und Einzelpulsschlagveriaufen ohne Verzerrung oder 
Unterbrediung durch das MeBsystem an sidi besteht so 
KontlnuierHche Messungen fiber langere ZeitrSume 
hinweg mussen mdglich sein. Kontinuierlidie Informati- 
onen dieser Art sind wesentiich fOr eine ang^nessene 
Beurteiiung der Herz- imd Gef^funktion. Fflr die Dia- 
gnose und zur Behandlung von Bluthochdruck sind de- 55 
taSlierte Informationen fiber den peripheren Kreislauf 
von besonderer Bedeutung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, erne Vor- 
richtung und ein Verfahren zum Oberwachen des Haut- 
blutdruckes zu schaffen, denen die Nachteile des Stand- 60 
es der Technik nicht anhaften, die insbesondere hicht 
einen Ruhezustand des Patienten erfordem» eine konti- 
niuerlichet nichtinvasive Blutdruckmessung ermogli- 
chen, und so empfindllch sind, daB selbst kleine Biut- 
druckanderungen bei elnem Nichtraucher, in dessen 65 
Ndhe erne Zigarette abbrenn^ registriert werden. 

Femer soil die Erfindung eine nichtinvasive* oime 
Blutstromstauung arbeitende Technik zur Beurteiiung 



von Blutdruck schaffen, die permanent Icurzzeitige Blut- 
druckanderungen anzeigt und die Beurteiiung auch der 
sehr geringen Auswirlomgen von in Wechselbeziehun- 
gen zueinander stehenden neurozirkulatorischen Refle- 
xen ermoglicht 

Aufierdem soli die Erfindung ein System schaffen, das 
wirtschaftlich herstellbar und zusanmien nut derzeit bei 
praktischen Arzten weitgehend benutzten Gerkten be- 
quem zu benutzen ist 

Diese Aufgabe ist mit einer Vorrichtung und elnem 
Verfahren gelost, die in Anspruch 1, 17 und 18 bzw. 24, 
25 und 31 und hinsichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen 
in den zugehorigen Unteranspruchen gekennzeichnet 
sind. 

Die Vorrichtung gemaB der Erfindung iiberwacht 
kontmuierlich den Hautblutdruck mittels eines Deh- 
nungsmeBgerates (oder ahnlichen DruckmeBgerates), 
das an einem Absdmitt des KOrpers, vorzugsweise am 
fleischigen Teil des Daumens bef estigt ist 

Die Vorrichtung wird hauptsachlich angewendet, urn 
den Blutdruck in Fmgem und Zehen kontinuierlich zu 
messen und Muster bzw. Verlaufe desselben zu liefem. 
Um die Statzplatte der Vorrichtung mechanisch stabil 
zu halten, muB die umsdilieBende Haltevorrichtung na- 
he an einer relativ harten, stabilen Bezugsstelle, z.B. am 
Knochen des DaumenrQckens, der mit wenig Hautge- 
webr ht^derki ist, tingf brarhl werdt^n Weil die*- niiitvt?r- 
sorguiig der Finger bzw. Zehen seitlich erfolgt, wird die 
Gesamtblutversorgung der Finger bzw. Zehen durch 
die Anbrlngung der Stfitzplatte am Finger oder der Ze- 
he nicht merklich eingeschranlct 

Ein kleines Stfick Hautgewebe v/ird vom umgeben- 
den Gewebe durch einen Ring isoliert, der an der Unter- 
seite des DehnuhgsmeBgerates oder der Stutzplatte an 
den Daumen angepreBt wird. Dieser Ring ragt fiber die 
MeBfiache des DehnungsmeBgerttes hinaus und dient 
dazu, Stdrsignale aus dem b^iadibarten Gewebe zu 
verringern, und isoliert das Hautgewebe. 

Der Blutdruck in diesem hervortretenden isolierten 
Hautgewebe wird mit einem zylindrisdien Dehnungs- 
meBgerat (oder anderem DruckmeBgerat) gemessen, 
dessen MeBflache zu dem leicht kuppelformigen isolier- 
ten Hautgewebe tangential ausgerichtet Der Isolierring 
erstreckt sich im wesentiichen entiang dem Umfang von 
der Unterseite des DehnungsmeBgerates. Die Langs- 
achse des DehnungsmeBgerates ist zur Oberseite der 
stabilisierenden Plattform bzw. Stutzplatte rechtwink- 
lig. 

Der Isolierring und der untere Abschnitt des Deh- 
nungsmeBgerates haben zusammen die Gestah eines 
umgedrehten flachen Tellers* bei dem der Innenumfang 
des Ringes die UmfangswSnde und die untere MeBfla- 
che des DehnungsmeBgerates den Boden bildet Wenn 
die DehnungsmeBgerate-Baugruppe an das isolierte 
Hautgewebe angepreBt wird, nehmen dessen Oberfla- 
chenschichten den Raum zwischen dem Isolierring und 
der MeBflache des DehnungsmeBgei^tes ein. Die sehr 
klemen Blutdruckinderungen in diesem StQck Hautge- 
webe werden vom DehnungsmeBgerat festgestellt und 
kdnnen an einem Oszilloskop beobachtet oder in her- 
kdmmlicher Weise, z.B. auf einem Registrierstreifen 
Oder einem Magnetband. aufgezeichnet werden. 

Die GroBe der angezeigten bzw. aufgezeichneten 
Blutdruckanderungen wird nicht nur durch die Veran- 
derung im isolierten Hautgewebe, sondem auch durch 
die Krkfte, mit denen der Ring am Gewebe in Anlage 
gehalten indrd, beeinfluBt Um diese Kr^fte ausreichend 
konstant zu halten, muB die DehnungsmeBgerate-Bau- 
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gruppe an der Halteplattform bzw. Stutzplatte'im we- 
sentlichen stair mechanisch befesdgt sein. Hierzu dient 
eine kraftige Kappe, die auf eine das DehnuhgsmeBge- 
rat umschlieBende Hulse aufgeschraubt isL ^tspre- 
chender Druck wird mit einer Feder ausgeabt,,die zwi- 
schen die InnenflSche der Kappe und die Dehnungs- 
meOgerate-Baugnippe eingespannt ist 

Bei der praktischen Anwendung kann der anfgjigliche 
Anprefklruck des Isolierringes so eingestellt' werden, 
daB der beobachtete Hautblutdruck eine bestiininte An- 
zahi mm Hg unter dem systolischen Oberarm^Bltitdnick 
liegt, wenn letzterer als Bezugsdruck gew&hlt ist Eine 
andere Mdglichkeit besteht darin« auf das nictitakdve 
Ende der DehnungsmeBgerate-Baugruppe einen vorbe- 
stimmten, bekannten ICopplungsdruck auf medxanische 
Weise, 2.B. mittels einer geeichten Feder, durch Druck- 
luft Oder direkt mittels einer starren Stange auszuOben. 
wobei der Kopplungsdruck mittels eines weitereh Deh* 
oungsmeBgerates oder anderen Drucksensors -gemes- 
sen wird. Sind die angewendeten KopplungsdrQcke be- 
kannt, kdnnen die Anderungen des Hautibiutdnickes so- 
wohl auf sie als audi auf den klinisdi ermitteltehiOber- 
arm-Blutdruck bezogen werden. 

Weil mechanische Stabilitat in hohem MaBe' wQn- 
schenswert ist, kann eine weitere Stabillsienmg 'durch 
Verwendung von doppelseitigem KJebemateriaf ah den 
beiden Flachen erzielt werden, mit deneii das zil'beur- 
teilende died (Rnger oder Zehe) an der Stptzplatte und 
derumschlieBenden Haltevorrichtung anliegt : 

AuBere mechanische StoBe auf das Dehnung]sm,ei3ge- 
rat werden dadurch so klein wie moglich gehaiten,4aB 
die elektrischen Leitungen durch. die maximale-Stabili- 
tat bietende StOtzplatte hindurchgefuhrt sind iind die 
DehnungsmeBgerate-Baugruppe mit einer alles. Qber- 
greifenden Abdeckung geschutzt ist AuBerdem sind 
stoBdampfende Wer4cstoffe zwischen dem .Qehtuse 
bzw. Hauptteil des MeBgrOfienumformers und dem es 
umschiieBenden FGhningsrohr angeordn^t. 

Wenn die vorstehend bescfariebene nichtinyasiye, oh- 
ne Blutstromstauung arbeitende Technik in der angege- 
benen Weise angewendet wird, ist ein kontinuieHiches 
Messen von Hautblutdruck und kontinuierlich^.Anzei- 
gen bzw. Aufzeichnen von Hautblutdruckyeriiufen un- 
ter den meisten klinischen Bedingungen und selbst bei 
kdrperlicher Anstrengung, z3. beim Joggeh oder:Lau- 
fen auf einem Laufband, mdglich. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
im folgenden anhand schematischer Zeichnungeri iiSher 
eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schragansicht von oben einer ers.te£b'Aus- 
f Qhrungsform einer Vorrichtung zum Messen von'Maut- 
blutdruck, 

Fig. 2 die zugehdrige Vorderansicht 

Fig. 3 die Seitenansicht von links derselben Yo.rnch- 
tung, , 

Fig. 4 eine Schragansicht von oben in auseinahderge- 
zogener Darstellung derselben Vorrichtung, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine erste Aiisfuh- 
rungsform der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, 

Fig. 6 eine Seitenansicht mit einem Schnitt durch eine 
bevorzugte AusfQhrungsform der Vorrichtung zum 
Messen von Hautblutdruck, 

Fig, 7 eine Teilschragansicht von oben der Joch-Bau- 
gruppe, ^ 

Fig. 8 eine andere AusfQhrungsform der Erfmdung, 

Fig. 9 eine weitere AusfQhrungsform unter Verwen- 
dung eines Eichsystems mit einer umschiieBenden Man- 
schette,und 



Fig. 1 0 den Teilschnitt 1 0- 1 0 in Fig. 9. 
Die in Fig. 1 bis.5 dargestellte erste Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung ist fur Befestigung am Daumen ausge- 
bildet und hat eine Stutz (plattform) platte 10 mit einer 
5 ungefahr ebenen Oberseite 12 und einem konkaven Un- 
terseitenabschnitt 14, der an die Gestalt des fleischigen 
Teils vom Daumen anpaBbar ist. Vonri Zentrum der 
StOtzplatte 10 ragt rechtwinklig eine hohle Hulse 18 auf, 
die an ihrem oberen Ende ein Aufiengewinde 19 auf- 

10 weist und die Stfltzplatte 10 durchdringt und in ihr eine 
kreisrunde Of hiung 16 bildet Vom Umfang der Offnung 
16 ragt ein Isolierring 21 bis etwas Gber den Untersei- 
tenabschnitt 14 der StOtzplatte 10 hinaus nach unten. 
In der Hulse 18 ist ein zylindrischer MeBgroBenum- 

15 former oder MeBgerat 24 zur Druckmessung angeord- 
net, der bzw. das Druckunterschiede in seiner senkrech- 
ten Langsachse mlBt Das MeBgerat bzw. der MeBgro- 
Benumformer 24 ist in einer StoBdampfer- und Fuh- 
ningsbOchse 33 verschiebbar, die im Innendurchmesser 

20 der Hulse 18 befestigt ist Der Durchmesser des MeB- 
grOBentunformers 24 betrSgt etwa 6,5 mm und ist etwas 
kleiner als der Innendurlchniesser des Isolierringes 21. 
Am AuBenduFchmesser des MeBgroBenumformers 24 
ist eine Marke 28 befestigt 

25 Aus dem MeBgrdBenumformer 24 heraus, und zur 
Stabilisierung durch einen Schlitz 25 in der StOtzplatte 
10 verlegt, ist eine elektrische Leitung 26 an eiii nicfat 
dargesteUtes herkdmmliches Anzeige- bzw. Aufzeich- 
nungsgerat anschlieBbar^ .-^:;-f;:^ .Uut^: 

30 Der MeBgroBenumformer 24 weist an seinem oberen 
EndstOck 35 eine Schulter 34 zum Abstutzen eines En- 
des einer Schraubenfeder 32 ab, dereh anderes Ende 
von einer Schulter 36 an der Innenseite einer Kappe 30 
gehalten ist Die K£^pe30 weist ein zum AuBengewinde 

35 19 der Hulse 18 passendes Innengewinde 37 auf. Die 
.Schraubenfeder 32 ist somit zwischen der Innenseite der 
Kappe 30 und der Oberseite des MeBgrdBenumfonners 
24 eingespannt und Qbt auf den MeBgrdBenumformer 
24 eine nach unten gerichetete Vorspannkraft aus. 

40 Zusammen mit der Marke 2B an der Hfilse 18 lassen 
sich Einsteil- bzw. Eichmarken 20 an einer zur StOtzplat- 
te 10 rechtwmkligen AuBenhOlse 23 dazu benutzen, die 
Spannkraft auf die Schraubenfeder 32, die von der vom 
Daumen auf die Unterseite 27 des MeBgroBenumfor- 

45 mers 24 ausgeObten aufwarts gerichteten Kraft erzeugt 
wird, einzustellen. Der MeBgrdBenumformer 24 ist in 
der HOlse 18 durch ein Sperrstuck 39 gehalten. 

Die AuBenhOlse 23 kann durchsichdg sein oder einen 
durchsichtigen Abschnitt zur direkten Beobachtung ei- 

50 ner Marke 28^^ aufweisen. Zur Beobachtung der Marke 
28 kann die AuBenhOlse 23 gemaB Fig. 2 mit einer Aus- 
sparung 22 versehen sein. 

Auf die Kappe 30 und Qber die HQlse 18 und cfie 
AuBenhOlse 23 ist eine zyiindrische Schutzabdeckung 38 

55 aufgeschoben und mit PreBsitz am Aufienumfang der 
AuBenhOlse 23 gehalten. 

Bei der in Fig. 1 bis 5 dargestellten AusfQhrungsform 
ist mit einer ersten Seite 42 des Unterseitenabschnitts 14 
von der StOtzplatte 10 ein Band 40 aus unelastischem 

60 Gewebe verbunden, das auf einer Seite ein Klettver- 
schluBteil 44 mit Schlaufen und auf derselben. Seite sei- 
nes Endstuckes ein KlettverschluBteil 46 mit Haken auf- 
weist Die KlettverschluBteile 44 und 46 sind durch ein 
Zwischenstuck in Form eines leicht dehnbaren. Ketten- 

65 gliedabschnitts 50 miteinander verbunden. An der ande- 
ren Seite 52 des Unterseitenabschnitts 14. ist zum 
Durchziehen des Bandes 40 ein offener rechteckiger 
Abschnitt bzw. Schlaufe 54 befestigt 
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Statt mit dem Band 40 der Ausfuhrungsfonn gemaB 
Fig. 1 bis 4 ist eine in Fig. 6 dargestellte alternative Aus- 
fuhrungsfonn fur die sichere Befestigung der Vorrich- 
tung am i:)aumen mit einem starren Joch 60 versehen. 
Das Joch 60 besteht aus einem halbkreisformigen unte- 
ren Abschnltt62, der in Grofie und AuBengestalt an die 
Form des DaumenrGckens angepafit ist 

In die StQtzpIatte 10 sind Offnungen 68 und 70 einge- 
arbeitet. durch die zwei Schrauben 64 und 65 in Schrau- 
benldcher 72 und 74 in seitlichen Vorsprungen 76 und 78 
des Jochs 60 eingeschraubt sind Die Schrauben 64 und 
66 smd an vertikaler Bewegung durch Zwischenschei- 
ben 75 und 77 gehindert 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB Fig. 1 bis 4 
1st folgende: Der fleischige Teil des Daumens vom Pa- 
tienten wird an den konkaven Unterseitenabschnitt 14 
der StQtzpIatte 10 angelegt Sodann wird das Endstuck 
48 des Bandes 40, welches das mit Haken versehene 
KlettverschluBstuck 46 tragt, durch die Schlaufe 54 hin- 
durchgesteckt und auf das mit Schlaufen versehene 
KlettverschluBteU 44 des Bandes 40 umgeschlagen. Vor 
dem Befesdgcn der beiden Klettverschlufiteile 44 und 
46 wird das Band 40 ausreichend gespannt. urn den Ket- 
tenghedabschnitt 50 im groBtmoglichen MaBe zu deh- 
nen. Durch diese gegenseitige Verbmdung der Klettver- 
schluBteile 44 und 46 wird die Vorrichtung m nahezu 
fester Stellungsbeziehung zum Daumen gehalten. 

Durch den Isolierring 21 wird nun ein StQck vom 
fieischigen Teil des Daumens in den im Querschnitt tel- 
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15 



20 



25 



lerformigen Raum Wndng^^^^^ ill a ^ ^dargestellte Ausfiihrungsform ist mit an- 

Isolierriis2, und dTlfntrs^^^^^ ti'l.'f^^^..^^ des Anfangsdrucks auf 



isolierrmgs 21 und der Unterseite 27 des MeBgrdBen- 
umformers 24 begrenzt wird Dieses isolierte Gewebe- 
stuck hegt an der Unterseite 27 des MeBgrSBenumfor- 
mers 24 an und drangt ihn gegen die Spannung der 
Schraubenfeder 32 an seiner Oberseite axial nach oben. 

Zum Anzeigen bzw. Aufzeichnen der vom MeBffrd* 
Benumformer 24 erfaBten Blutdnickanderungen wird 
die elektrische Leitung 26 an ein fai einer Arztpraxis 
QbJicherweise vorhandenes herkdmmKches Streifenre- 



Daumen jedoch nicht gestort wird. Sodann wird die 
Kappe 30 gedreht. bis die Marke 28 die gewunschte 
Stellung einnimmt Die ubrigen Arbeitsschritte sind 
gleich mit den im Zusammenhang mit Fig. 1 bis 4 be- 
schriebenen. 

Die in Fig. 8, 9 und 10 dargestelJte Ausfuhrungsform 
hat emen stellungsunveranderllchen MeBgroBenumfor- 
mer 24. Der von seiner Unterseite auf das isolierte Ge- 
webe ausgeubte Druck wird dabei uber den auf den 
Daumen allgemem ausgeubten Druck eingesteilt 

GemaB Fig. 8 stehen der Isolierring 21 und der MeB- 
groBenumformer 24 fest, Der Druck wird vom Daumen 
auf die Unterseite 27 des MeBgrSBenumformers 24 aus- 
geiibt Der unt^-e Jochabschnitt 62 weist einen konka- 
ven Abschnitt 82 auf. in dem ein vergroBerbarer Luft- 
sadc 80 angeordnet ist Der Luftsack SO ist mittels einer 
mit ihm Qber emen Schlauch 86 verbundene Ballonpum- 
pe »4 aufblasbar. Die Anordnung wdst ein Einwegbzw. 
Ruckschiagventil88auf ® 

Die Arbeitsweise ist folgende: Der Patient steckt sei- 
nen Daumen m die Offnung zwischen dem Luftsack 80 
und der Unterseite 14 der StQtzpIatte 10. Sodann wer- 
den die Schrauben 64 und 66 angezogen, bis ein nicht 
dargestellter. an den Luftsack SO angeschlossener 
Drudcmesser den gewunschten Druck anzeigt Weil der 
Druck des Luftsacks 80 der Druck auf den Daumen ist 
ist er auch der Druck auf die Unterseite 27 des MeBgrd- 
Benumformers24. * 

Die in Fig. 9 dargestellte Ausfiihrungsform ist mit an- 
Ten Mitteln zum Pinei>«»i]M a^c i t.. . #. 



t% ^^figr«>Benumformer 24 versehen. Zylindrische 
btifte 90 und 92 smd an einem Ende in der StQtzpIatte 10 
test v^nkert und mit ihrem anderen Ende 94 bzw 96 in 
emer Offnung 98 bzw. 100 verschiebhch aufgenommen, 
35 m denen die Stifte mittels Klemmschrauben 102 und 104 
fecierbar smd Eine Druckmanschette 108 ist von der 
GroBe der Vorrichtung. so daB durch Aufblasen der 
^ Druckmanschette 106 auch die StQtzpIatte 10 und das 

gistriergeratani^hio^ejls^'^"^^^ 

gedreh^bisdieLeeigS^ke^^^ tlSt^^^'^T^'^^'^ ^^""^^'^ 

Hierbei klnn jlioch z^Stht?'^^^^^^^ ^^'^ 90 uad 92 in ihrer Stellung zu 

?^nir,?d^ IrSSe?^^^^^ ^ Jfr^, Ob- angegeben. ist die Vorrichtung so 

vorrichtung zeigt dann die Anderui»S d« ""^ Zigarette geraucht wird. Blutdruclcande- 

den MeBgroBenumformer 24 an/dte dra bSSS im S^k^^f^"" "^-'u^^ ^'^^ ^i^^^"- ^mp- 

isolierten Hautgewebe entsprech«i Blutdruckun ^dJ«Akert Ia«en s.ch Daten gewinnen. die bislang 
Aufgrund der Isolierung des Hautgewebes durch den « ^^^ JZ- Z^'^^^'^S standen. Beispielsweise wurde bei 

Isolierring 21 werden Fr4d- bz^^^^SSe^dtm Kr„?.!^'l'!"?."f^_f ' i^**--? Nahe eine Zigarette ab- 
Qbngen Tea des Fingers bzw. der Zehe oder des K6r- 
pers selbst auf die Unterseite 27 des MefigraBenumfw- 
mers 24 deutlich gemildert Oder ausgeschaltet 



BeiderinFig.e^dTdargSt'dBterVoStunewird «„ "'''^ ''tieg der Blutdrudc des Proban- 
r Daumen m die Offnung Lischen dTSSe Jes '° We«'"v„™lfr\t'l"rL!'^f^ 



^.^Li. 71 « **'"6^*«^«'icu vumcncung Wird 
der Daumen m die Offnung zwischen der Oberseite des 
JochunterteiJs G2 und der konkaven Unterseite 14 der 
Stutqfjiatte 10 eingefOhrt Sodann wird durch Drehen 
von Schrauben 64 und 66 das Jochunterteil 62 in Rich- 
tung auf die Unterseite 14 gezogen, urn den Daumen 65 
zwischen den beiden Flachen festzuhalten. Die Schrau- 
ben 64 und 66 werden so fest angezogen. daB der Dau- 
men sicher m Stellung gehalten ist die Blutzufiihr zum 



brannte. zu Begmn des Passivrauchens mit der erfm- 
dungs gemaBen Vorrichtung ein Blutdruck von etwa 
100 mm Hg ermittelt Nach etwa 7 (sieben) Minuten in 
Gegenwart von Rauch, stieg der Blutdruck des Proban- 



Wert von etwa 125 mm Hg. Nach Eridschen der Ziga- 
rette setzte sich beim Probanden der Blutdnickanstieg 
fort, bis etwa 2 (zwei) Minuten nach LSschen der Ziga- 
rette em Blutdruck von etwa 150 mm Hg erreicht wurde. 
Der Blutdrudc verharrte auf etwa 150 mm Hg wahrend 
weiterer etwa 7 (sieben) Minuten und stieg dann weiter 
an, bis er nach etwa 11 (elf) Minuten etwa 165 mm He 
erreichtfe Danach setzte eine stetige Abnahmedes Blut- 
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druckes ein, der jedoch seinen ungefahren Nonnalwert 
erst nach mehr als 18 (achtzehn) Minuten nacb -Entferr „ 
nen des Rauchs errdchte. 

Diese Information ist selbst niit einer kontmuierlich 
arbeitenden herkdmmlichen Blutdnick-0berwa6hungs- 5 
vorrichtung nicht ohne weiteres zu erhalten. tier An- 
melderin ist ein ghnlicher direkter cardiovasiC^uIarer 
Nachweis der Wirkung von Fassivrauchen nibht be- 
kannt AuBerdem wurden andere detaiUierte carHiovas- 
cuiare Wirkungen verschiedener Betaubungshriittel die to 
einem Patienten bei einer Operation oder bei La'borun- 
tersuchungen verabreicht werden, nachgewieseh: Diese 
neuen Daten ermoglichen eine detaiUierte Beurteilung 
cardiovascularer Verhaitnisse, die bisher nur. liber ^ine 
reiativ grobe auOerliche Beobachtung beurteilt wurdea is 

Der MeBgroBenumformer 24 fQr die Druckiiiessung 
kann vom Typ Dehnungsme&gerat sein. SoIche'GerSte 
messen den auf eine Flache ausgeQbten Druck und wer- 
den beispielsweise von Koeningsberg Instruments, 
Trans America Corporation oder Gould, hKV 'herge- 20 
stellt 

Wenngleich fur die DurchfOhrung der Erfindung ein 
DehnungsmeBgerat bevorzugt in Betrachtung gezogen 
wird, sei darauf hingewiesen, daB viele andere MeBgrd- 
Benumformer erhaltiich sind, die physiologische Veran- 25 
derungen des Hautzustandes messen kdnneiL Solche 
Zustande konnen mit Widerstandselementen, opdsclien 
Indikatbren, linear verahderbaren Differentialtransfor- . , 
ihatbrea durch Frequenzv^^hiebltihgen in/^l^de^^ 
stands-Kapazitits<>Schwingkreisen (bei denen der. MeB- 30 
grOBenumformer Teil der Kapazitat einer Sc&wing- 
schaltung ist), mit geeichten Fedem, Membranen auf 
Piezofilm und Trsuisistoreh erfaBt werden, die abe fOr 
die Durchf uhrung der Erfindung verwendet werden 
konnen. - 35 

Wenngleich die bevorzu^e Ausfuhrungsfom^tder Er- 
findung eine Vorrichtung zur Anwendung am ibaimien 
ist, kommen auch andere Kdrperstellen in Frage, an 
denen Knpchen als Bezugspunkte oder -struktureri zur 
Verfugung stehen, so daB fiber einem benacbbarten 40 
Kdrperabschnitt eine stabile Plattform bzw. StOtee er- 
richtet werden kann, ohne daB der arterielle Bltitstroin 
unterbrochen wird. Beispiele solcher Kdrperstellen sind 
Finger. Zehen, die gesamte Stim einschiieBIich d^ me- 
dialen, supraorbitalen und temporalen Bereiche; Die 45 
Verwendung von an solche Kdrperstellen angepaBten 
verschiedenen StOtzpIatten stellt keine Abw^idiung 
von der Erfindung dar. 
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